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ด้วยส�า�ันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี (สสวท�) �ด้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยา�าสตร์

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยม��ก�า��ที่ � เล่ม � ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์

และเทคโนโลยี (��ั��รั��รุง พ��� ����) ตามหลักสูตรแกนกลางการ��ก�าขั้นพื้นฐาน พุทธ�ักราช ���� 

สำานักงานคณะกรรมการการ��ก�าขั้นพื้นฐาน �ด้พิจารณาแล้วอนุ�าต�ห้�ช้�นส�าน��ก�า�ด้  

                    �ระกา� ณ วันท่ี �� พ��จิกายน พ��� ����

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ)

เลขาธิการคณะกรรมการการ��ก�าขั้นพื้นฐาน

�ระกา�  ณ  วันที่  ��  มกราคม  พ��� ����

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วง�์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการ��ก�าขั้นพื้นฐาน

 ดว้ยส�า�นัสง่เสริมการสอนวทิยา�าสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท�) �ด้จดัทำาหนงัสือเรยีนรายวิชา

พื้นฐานวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแ��และเทคโนโลยี) ชั้นมัธยม��ก�า��ที่ � 

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี (��ั��รั��รุง 

พ��� ����) ตามหลกัสตูรแกนกลางการ��ก�าขัน้พืน้ฐาน  พทุธ�กัราช ���� สำานกังานคณะกรรมการ

การ��ก�าขั้นพื้นฐาน �ด้พิจารณาแล้วอนุ�าต�ห้�ช้�นส�าน��ก�า�ด้



6600334 ออกแบบเทคโน ม.4   ขนาด 17.6 คูณ 25 ซม.

ส�า�นัสง่เสรมิการสอนวทิยา�าสตรแ์ละเทคโนโลย ี�สสวท�) มอีำานาจหนา้ทีใ่นการพ�ันาหลกัสตูร 
วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แ����กหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภทที่ใช้                    
ประกอ�การเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการ�ึก�าขั้นพื้นฐาน

หนงัสอืเรยีนรายวชิาพ้ืนฐานวทิยา�าสตรแ์ละเทคโนโลย ีเทคโนโลย ี�การออกแ��และเทคโนโลยี) 
ชัน้มธัยม�กึ�าป�ท่ี � นี ้ส�า�นัส่งเสรมิการสอนวิทยา�าสตรแ์ละเทคโนโลย ี�สสวท�) จัดทำาขึน้ตามมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ���ั�ปรั�ปรุง พ��� ����) 
ตามหลกัสตูรแกนกลางการ�กึ�าขัน้พืน้ฐาน พทุธ�กัราช ���� โดยมเีนือ้หาเกีย่วก�ัระ��ทางเทคโนโลยี
ที่ซั�ซ้อน รวม�ึงการเปลี่ยนแปลงและผลกระท�ของเทคโนโลยี การแก้ปัญหาด้วยกระ�วนการออกแ��
เชิงวิ�วกรรม ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนำาไปใช้ในการดำารงชีวิตและรู้เท่าทันกั�การเปลี่ยนแปลงของโลก 
รวมทัง้การพ�ันาความรูแ้ละทกั�ะทีจ่ำาเปน็ในยคุเ�ร�ฐกจิดจิทิลั สอดคลอ้งก�ัการเรยีนรูใ้น�ตวรร�ที ่�� 
ได้เป็นอย่างดี

กระทรวง�ึก�าธิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่า  หนังสือเรียนเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
และเป็นส่วนสำาคัญในการพั�นาคุณภาพและมาตรฐานการ�ึก�า กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และ
เทคโนโลยี ขอขอ�คุณส�า�ันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจน�ุคคลและหน่วยงาน

อื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้

�นายประเสริฐ �ุญเรือง)
ปลัดกระทรวง�ึก�าธิการ

��าสตราจารย์ชูกิจ ลิมป�จำานงค์)
ผู้อำานวยการส�า�ันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวง�ึก�าธิการ

ส�า�ันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี �สสวท�) ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ���ั�ปรั�ปรุง พ��� ����) ตามหลักสูตร
แกนกลางการ�ึก�าข้ันพ้ืนฐาน พุทธ�ักราช ���� โดยมีจุดเน้นเพ่ือต้องการพั�นาผู้เรียนให้มีความรู้
ความสามาร�ท่ีทัดเทียมกั�นานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยา�าสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กั�กระ�วนการ ใช้กระ�วนการ
สื�เสาะหาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือป�ิ�ัติเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทัก�ะ
กระ�วนการทางวิทยา�าสตร์ และทัก�ะแห่ง�ตวรร�ท่ี �� ซ่ึงในป�การ�ึก�า ���� เป็นต้นไป โรงเรียน
จะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ���ั�ปรั�ปรุง พ��� ����) โดยได้มี
การย้ายสาระเทคโนโลยีออกจากกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี มาอยู่ท่ีกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เน่ืองจากความรู้ด้านเทคโนโลยี ท้ังการออกแ��และเทคโนโลยี และวิทยาการ
คำานวณ เป็นพ้ืนฐานท่ีสำาคัญและเช่ือมโยงกั�วิทยา�าสตร์ได้เป็นอย่างดี สสวท� จึงได้จัดทำาหนังสือเรียน
ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรั�จัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี �การออกแ��และเทคโนโลยี)
ช้ันมัธยม�ึก�าป�ท่ี � น้ี จัดเน้ือหาตามพั�นาการของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เก่ียวกั�ระ��ทางเทคโนโลยี
ท่ีซั�ซ้อน การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี ผลกระท�ของเทคโนโลยี วัสดุ อุปกรณ์และเคร่ืองมือพ้ืนฐาน
กลไก ไ���า และอิเล�กทรอนิกส์เ�้ืองต้น และการแก้ปัญหาด้วยกระ�วนการออกแ��เชิงวิ�วกรรม ซ่ึงเป็น
พ้ืนฐานท่ีสำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวัน ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้ การ��กป�ิ�ัติ การตอ�
คำา�าม การตรวจสอ�ความเข้าใจ และสรุปส่ิงท่ีได้เรียนรู้ ตลอดจนมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้ท่ีเรียน
ใน�ทน้ัน ๆ  มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มน้ี ได้รั�ความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิง
จากผู้ทรงคุณวุ�ิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ท้ังหลาย รวมท้ังครูผู้สอน นักวิชาการ จากส�า�ันและ
ส�าน�ึก�าท้ังภาครัฐและเอกชน จึงขอขอ�คุณไว้ ณ ท่ีน้ี

สสวท� หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี 
�การออกแ��และเทคโนโลยี) เล่มนี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุก��าย ที่จะช่วยให้
การจัดการ�ึก�าด้านวิทยา�าสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้
หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสม�ูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท� ทรา�ด้วย จะขอ�คุณยิ่ง

ว่าที่ร้อยตรี

�ธนุ  วง�์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการ�ึก�าขั้นพื้นฐาน

ส�า�ันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี �สสวท�) มีอำานาจหน้าที่ในการพั�นา
หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แ����กหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภทที่ใช้
ประกอ�การเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการ�ึก�าขั้นพื้นฐาน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี �การออกแ��และเทคโนโลยี)
ชั้นมัธยม�ึก�าป�ที่ � นี้ ส�า�ันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี �สสวท�) จัดทำาขึ้นตามมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ���ั�ปรั�ปรุง พ��� ����)
ตามหลักสูตรแกนกลางการ�ึก�าขั้นพื้นฐาน พุทธ�ักราช ���� โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกั�ความรู้และการคิด
เชงิออกแ��เพือ่การแกปั้ญหา  การพ�ันาโครงงานดว้ยกระ�วนการออกแ��เชงิว�ิวกรรม  การสรา้งประโยชน์
จากผลงาน ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการนำาไปใช้ในการดำารงชีวิตและรู้เท่าทันกั�การเปลี่ยนแปลงของโลก
รวมทั้งการพั�นาความรู้และทัก�ะที่จำาเป็นในยุคเ�ร�ฐกิจดิจิทัล สอดคล้องกั�การเรียนรู้ใน�ตวรร�ที่ ��
ได้เป็นอย่างดี

กระทรวง�ึก�าธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้
และเป็นส่วนสำาคัญในการพั�นาคุณภาพและมาตรฐานการ�ึก�า กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และ
เทคโนโลยี ขอขอ�คุณส�า�ันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจน�ุคคลและหน่วยงาน
อื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี �สสวท�) ได้จัดทำาตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ��บับปรับปรุง พ��� ����) ตามหลักสูตรแกนกลางการ��ก�าข้ันพ้ืน�าน 
พทุ��กัราช ���� โดยมจุีดเน้นเพือ่ตอ้งการพ�ันาผูเ้รยีนใหม้คีวามรูค้วามสามารถท่ีทดัเทยีมกับนานาชาต ิได้เรียนรู้วทิยา�าสตร์
ที่เช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วย
การลงมือป�ิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทัก�ะกระบวนการทางวิทยา�าสตร์ และทัก�ะแห่ง�ตวรร�ที่ �� ��่งในป�การ��ก�า ���� 
เป�นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ��บับปรับปรุง พ��� ����) โดยได้มี
การย้ายสาระเทคโนโลยีและการสื่อสารออกจากกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี มาอยู่ที่กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เนื่องจากความรู้ด้านเทคโนโลยี ทั้งการออกแบบและเทคโนโลยี และวิทยาการคำานวณ เป�นพื้น�าน
ที่สำาคัญและเช่ือมโยงกับวิทยา�าสตร์ได้เป�นอย่างดี สสวท� จ�งได้จัดทำาหนังสือเรียนท่ีสอดคล้องตามมาตร�านหลักสูตรเพื่อให้
โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืน�านวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี �วิทยาการคำานวณ) ชั้นมั�ยม��ก�าป�ที่ � นี้ 
จัดเน้ือหาตามพั�นาการของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับแนวคิดเชิงคำานวณ การแก้ปัญหาไพทอน การแก้ปัญหา
ด้วย ������� หลักการทำางานของระบบคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีการส่ือสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเท�อย่างมีความรับผิดชอบ
��่งเป�นพ้ืน�านที่สำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวัน ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้ การ��กป�ิบัติ การตอบคำาถาม 
การตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ ตลอดจนมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้ที่เรียนในบทนั้น ๆ มาประยุกต์ใช้
แก้ปัญหาอีกด้วย ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป�นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุ�ิ นักวิชาการอิสระ 
คณาจารย์ทั้งหลาย รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบันและสถาน��ก�าทั้ง�าครั�และเอกชน จ�งขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

สสวท� หวังเป�นอย่างย่ิงว่าหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืน�านวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี �วิทยาการคำานวณ) เล่มน้ี 
จะเป�นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุก��าย ที่จะช่วยให้การจัดการ��ก�าด้านวิทยา�าสตร์มีประสิท�ิ�าพและ
ประสิท�ิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งข�้น โปรดแจ้ง สสวท� ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

  ��าสตราจารย์ชูกิจ ลิมป�จำานงค์)

   ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี

   กระทรวง��ก�า�ิการ

ส�า�นัสง่เสรมิการสอนวิทยา�าสตรแ์ละเทคโนโลย ี�สสวท�� ได้จดัทำาตัวชีว้ดัและสาระการเรยีนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ���ั�ปรั�ปรุง พ��� ����� ตามหลักสูตร      
แกนกลางการ�ึก�า ขั้นพื้นฐาน พุท��ักราช ���� โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพั�นาผู้เรียนให้มีความรู้    
ความสามาร�ท่ีทัดเทียมกั�นานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยา�าสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กั�กระ�วนการ ใช้กระ�วนการ
ส�ืเสาะหาความรูแ้ละแกป้�ญหาทีห่ลากหลาย มกีารทำากจิกรรมด้วยการลงมอืป�ิ�ตัเิพือ่ใหผู้้เรยีนไดใ้ช้ทกั�ะ
กระ�วนการทางวทิยา�าสตร ์และทกั�ะแหง่�ตวรร�ท่ี �� ซ่ึงในป�การ�กึ�า ���� เปน็ตน้ไปนี ้โรงเรยีน
จะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ���ั�ปรั�ปรุง พ��� �����                    
โดยได้มีการย้ายสาระเทคโนโลยีออกจากกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี มาอยู่ที่            
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เนื่องจากความรู้ด้านเทคโนโลยี ท้ังการออกแ��              
และเทคโนโลยี และวิทยาการคำานวณ เป็นพื้นฐานที่สำาคัญและเช่ือมโยงกั�วิทยา�าสตร์ได้เป็นอย่างดี    
สสวท� จึงได้จัดทำาหนังสือเรียนที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตร เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรั�จัดการเรียน    
การสอนในชั้นเรียน

หนงัสือเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยา�าสตรแ์ละเทคโนโลย ีเทคโนโลย ี�การออกแ��และเทคโนโลย�ี                   
ชั้นมั�ยม�ึก�า ป�ที่ � นี้ จัดเนื้อหาตามพั�นาการของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกั�ความรู้                   
และการคิดเชิงออกแ�� เพื่อการแก้ป�ญหา การพั�นาโครงงานด้วยกระ�วนการออกแ��เชิงวิ�วกรรม               
และการสร้างประโยชน์จากผลงาน ซ่ึงเป็นพื้นฐานที่สำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวัน ผู้เรียนจะได้ทำา
กิจกรรมการเรียนรู้ การ��กป�ิ�ัติ การตอ�คำา�าม การตรวจสอ�ความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ ตลอดจน
มีกิจกรรมให้ผู้เรียน ได้นำาความรู้ท่ีเรียนใน�ทน้ัน � มาประยุกต์ใช้แก้ป�ญหาอีกด้วย ในการจัดทำาหนังสือเรียน     
เล่มน้ี ได้รั�ความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุ�ิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ รวมทั้งครูผู้สอน              
นักวิชาการจากส�า�ันและส�าน�ึก�าทั้ง�าครัฐและเอกชน จึงขอขอ�คุณไว้ ณ ที่นี้

สสวท� หวังเป็นอย่างยิ่ ง ว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี                       
เทคโนโลยี �การออกแ��และเทคโนโลยี� เล่มนี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ท่ีเก่ียวข้องทุก��าย                
ที่จะช่วยให้การจัดการ�ึก�าด้านวิทยา�าสตร์มีประสิท�ิ�าพและประสิท�ิผล หากมีข้อเสนอแนะใด               
ที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสม�ูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท� ทรา�ด้วย จะขอ�คุณยิ่ง

�รอง�าสตราจารย์ ดร��ีระเดช เจียรสุขสกุล�

ผู้อำานวยการส�า�ันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวง�ึก�า�ิการ



ค�าแนะน�าการ�ช้หน�งสือเรียน
รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
เทคโนโลยี	(การออกแบบและเทคโนโลยี)

หน�งสือเรียนรายวิชาพื�น�านวิทยา�าสตร�แล�เทคโนโลย ีเทคโนโลย ี�การออกแ��แล�เทคโนโลย�ี                    
ช��นม��ยม��ก�าป�ที่ � ปร�กอ�ด้วย�ทเรียน � �ท ��่งแต่ล��ทเรียนมีองค�ปร�กอ� ด�งนี� ��ดปร�สงค�           
�อง�ทเรียนการน�า�ป�ช้ ท�ทวนความรู้ก่อนเรียน ค�าถามชวนคิด เกร็ดน่ารู้ สื่อเสริมเพิ่มความรู้                     
�้อควรร�ว�ง เนื�อหา กิ�กรรม สร�ปท้าย�ท แล�กิ�กรรมท้าย�ท �นการ��ดกิ�กรรมการเรียนรู้                             
�ห้มีปร�สิท�ิ�าพควร�ช้คว�คู่ก��คู่มือครูรายวิชาพื�น�านวิทยา�าสตร�แล�เทคโนโลยี เทคโนโลยี                  
�การออกแ��แล�เทคโนโลยี� ช��นม��ยม��ก�าป�ที่ � สาร�เทคโนโลยี กล�่มสาร�การเรียนรู้วิทยา�าสตร�แล�
เทคโนโลยี �����ปร��ปร�ง พ��� ����� ตามหล�กสูตรแกนกลางการ��ก�า���นพื�น�าน พ�ท���กราช ���� 
เพื่อ�ห้�ู้เรียน�รรล�ต�วชี�ว�ด�นช��นม��ยม��ก�าป�ที่ � ��่ง�ด้แก่ ปร�ย�กต��ช้ความรู้แล�ท�ก���าก�าสตร�ต่าง � 
รวมท��งทร�พยากร�นการท�าโครงงานเพื่อแก้ปัญหา หรือพ��นางาน

บทที่ เรื่อง สอ�คล้องก�บต�วชี้ว��
บทเรียนที่ต้องศ�ก�า
มาแล้วก่อนหน้า

�
ความรู้แล�การคิดเชิงออกแ�� 
เพื่อการแก้ปัญหา

� �

� โครงงานก��การแก้ปัญหา � �ทที่ �

� การสร้างปร�โยชน��าก�ลงาน � �ทที่ � แล� �

เนื�อหาแล�กิ�กรรม�นหน�งสือเรียนนี�มีความสอดคล้องก��ต�วชี�ว�ด ��่ง�ทเรียน�าง�ท��าเป็นต้อง
เรียนรู้�ทอื่นมาก่อน รายล�เอียดด�งตารางต่อ�ปนี�

การส�����าม�มาย���ร�ป�า����กร�บท����รร�้

เป็นการเชื่อมโยงเนื้อหากั�
การประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง

เป็นคำาถามหรือกิจกรรม
ให้ลองคิดหรือป�ิ�ัติตาม

เป็นความรู้เสริมที่เพิ่มเติม
จาก�ทเรียน

เป็นการแนะนำาแหล่งข้อมูล
เพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกั�เนื้อหา

เป็นคำาเตือนให้คำานึงถึงความ
ปลอดภัยหรือประเด็นสำาคัญ
เกี่ยวกั�เนื้อหานั้น

เป็นการสรุปเนื้อหาของ
�ทเรียน

สื่อเสริมการเรียนรู้�ดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน�����วิทย์�ม�ปลาย��เพื่อใช้งาน

เป็นกิจกรรมที่ให้ป�ิ�ัติ
เพ่ือท�ทวน�หรือทดสอ�ความรู้
ในแต่ละหัวข้อ

เป็นกิจกรรมที่ให้ป�ิ�ัติเพื่อ
ตรวจสอ�ความรู้หลังจากเรียน
จ��ทเรียน

การ��า�ป��้

จุ�ปร�ส������บท�ร�ย� ทบท����ามร�้ก����ร�ย�

ส����สริม��ิ�ม��ามร�้

กิจกรรม

กิจกรรมท้ายบท

����ิ�

�กร����าร�้

1

3

5

7

9

11

2

4

6

8

10

�้���รร����

สรุปท้ายบท

ส��������������������������

เป็นการท�ทวนความรู้เพื่อ
เช่ือมโยงเน้ือหาท่ีจะเรียนต่อไป

เป็นจุดประสงค์การเรียนรู้
ของ�ทเรียน



�ารบ��

บทที่ หน้าเนื้อหา

1

2

บทที่	�	�	2

บทที่ � �วามร�้���การ�ิ�เชิงออก�บบเ�ื่อการ�ก้���หา �
�.� �วามร�้ก�บการ�ก้���หา �

����� ความร�้�ื�น�าน  �
����� ความร�้�ละทัก�ะในการป�ิ�ัติงาน �

�.2 การ�ิ�เชิงออก�บบก�บการ�ก้���หา �
����� การระ�ุ�ละต�ความปัญหา �
����� การ�ั�นา�นวคิด  ��
����� การสร้าง�นวทางการ�ก้ปัญหา ��

กิจกรรม �.� ช่วยคุณสมาร์ตหาจุดคุ้มทุน ��
กิจกรรม �.2 ช่วยคุณสมาร์ตวางระ��น�ำา ��
กิจกรรม �.3 ความร�้กั�การออก���สนามเด�กเล่น ��
กิจกรรมท้ายบท		 	 ��

บทที่ 2 ��รงงานก�บการ�ก้���หา 27
2.� การ�ก้���หา�้วยการท�า��รงงาน 3�
กิจกรรม 2.� การวิเคราะห์โครงงาน ��
2.2 การ���นา��รงงาน��ย�ช้กร�บวนการออก�บบ

เชิงวิศวกรรม	 	 32
����� ระยะเริ�มต้นโครงงาน ��
����� ระยะ�ั�นาโครงงาน ��

กิจกรรม 2.2 การตัดสินใจเลือกปัญหาจากสถานการณ์
  ท��สนใจเ�ื�อ�ั�นาโครงงาน ��

กิจกรรม 2.3 การกำาหนดกรอ��นวคิด�ละขอ�เขต
ของปัญหาในการทำาโครงงาน ��

กิจกรรม 2.� การรว�รวมข้อม�ลท��เก��ยวข้องกั�โครงงาน ��
กิจกรรม 2.� การออก���วิ��การ�ก้ปัญหา ��
กิจกรรม 2.� การวาง��น�ละดำาเนินการ�ก้ปัญหา ��
กิจกรรม 2.� การทดสอ� ประเมิน�ล�ละปรั�ปรุง

�ก้�ขวิ��การ�ก้ปัญหาหรือชิ�นงาน ��
����� ระยะนำาเสนอโครงงาน ��

กิจกรรม 2.� การนำาเสนอโครงงาน ��
กิจกรรมท้ายบท		 	 ��

สารบ��

บทที่ หน้าเนื้อหา

3

บทที่	3

บทที่ 3 การสร้างประโยชน์จากผลงาน ��
3.� การสร้างประโยชน์ ��

����� การ��ิ�มม�ลค�า ��
����� การสร้างม�ลค�า   ��
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ความร��และการคิ�เ�ิงออกแบบเ���อการแก�����าบทที���

ใน�ทนี�นักเรียน����้เรียนร�้เกี�ยวกั�การว�เครา���สถานการ��อย�างรอ��้าน��ยใ�้
ความร�้ทาง�้านว�ทยา�าสตร�� ค��ต�าสตร�� ����าสตร�อ��น� �� รวมทั�งใ�้กร��วนการออก����
������������������ร�อการค��เ��งออก�����������������������ึ�งเ��น�นวทาง�นึ�งที�����วยใ�้
นักเรียนสามารถทำาความเ�้าใ�����าอย�าง�ึก�ึ�ง� ���รอ��้าน� ��ยคำานึงถึงความต้องการ
�อง��้ใ�้����สามารถ�ั�นาว��ีการ�ก้����าที�ตรงตามความต้องการ

การน������
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บทน�า

ความกา้วหนา้และการพ�ันาของเทคโนโลยส่ีงผลตอ่การดำาเนนิชวีติประจำาวนัของมน�ุยใ์นดา้น�วก 
เช่น เทคโนโลยีการสื่อสารในปัจจุ�ันช่วยให้มนุ�ย์สามารถสื่อสารได้รวดเร�ว ทันทีทันใด สามารถส่งรูป�าพ
และเอกสาร หรือจัดการประชุมทางไกลได้ เป็นการเพิ่มประสิทธิ�าพในการทำางานหรือการประกอ�อาชีพ 
แต่ในขณะเดียวกัน แ�ตเตอรี่ที่หมดอายุแล้วของอุปกรณ์สื่อสารหากมีการทิ้งหรือกำาจัดที่ไม่ถูกวิธี สารเคมี
�ายในแ�ตเตอรี่ เช่น นิกเกิล แคดเมียม มีโอกาสที่จะเกิดการปนเป��อนในแหล่งน้ำา ดิน และ�รรยากา� แล้ว
แพร่ไปสู่พืช และสัตว์ ก่อให้เกิดผลกระท�ต่อคนที่สัมผัส หายใจ และรั�ประทานพืชหรือสัตว์ เกิดการเจ��
ป�วยหรือเสียชีวิต ดังนั้น การพั�นาและเลือกใช้เทคโนโลยีแต่ละชนิดจึงต้องคำานึงถึงข้อดีและข้อเสีย           
อย่างรอ�ด้าน ผู้พั�นาเทคโนโลยีจึงต้องวิเคราะห์ความจำาเป็นหรือความต้องการ และผลกระท�ก่อนการลงมือ
สร้างเทคโนโลยี

การสร้างเทคโนโลยีต้องประยุกต์ใช้ความรู้จาก�าสตร์ต่าง ๆ  ความคิดสร้างสรรค์ และทัก�ะการแก้ปัญหา 
โดยนักเรยีนจะได้��กทกั�ะการแกปั้ญหาผ่านการคิดเชงิออกแ�� เทคโนโลยทีีส่รา้งขึน้อาจเรยีกวา่ นวตักรรม 
(inno���ion) หากสิ่งนั้นเป็นสิ่งที่ทำาข้ึนใหม่หรือแปลกจากเดิม นวัตกรรมอาจเป็นได้ทั้งแนวคิด วิธีการ 
อุปกรณ ์หรอืผลติ�ณั� ์ทีส่ามารถพ�ันาต่อยอดในเชงิเ�ร��กจิ ใน�ทเรยีนนี ้นกัเรยีนจะไดเ้รยีนรูเ้กีย่วก�ั
การวิเคราะห์สถานการณ์ เพื่อหาสาเหตุของปัญหาหรือความต้องการที่คำานึงถึงผู้ใช้งาน

นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจในเรื่องธรรมชาติของเทคโนโลยี ได้แก่ ความหมายและ
การเปลีย่นแปลงของเทคโนโลย ีระ��ทางเทคโนโลยท่ีี�ั��อ้น ตลอดจนผลกระท�ของเทคโนโลย ี
ได้ลงมือป�ิ�ัติเพ่ือวางแผนและทำางานอย่างเป็นระ��ตามกระ�วนการออกแ��เชิงวิ�วกรรม 
(engineering design process) โดยใช้เทคนิคหรือวิธีการต่าง ๆ มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหา 
กำาหนดประเด�นและรว�รวมข้อมูล ออกแ�� วางแผนและสร้างชิ้นงาน ทดสอ� ประเมินผล 
ปรั�ปรุงแก้ไขชิ้นงาน และนำาเสนอผลการแก้ปัญหา

	 นักเรียนคิดว่าในการสร้างเทคโนโลยีที่ตอบสนอง
ได้ตรงความต้องการของผÙ้ ใช้ ผÙ้สร้างเทคโนโลยีจะทราบ
ความต้องการของผÙ้ ใช้ได้อย่างไร

ทบทวนความร��ก่อนเรียน

ªÇ ¹ค Ô ´

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

3
บทที� � | ความร��และการคิ�เชิงออกแบบเพื�อการแก����หา

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)



����ความร��กับการแก����หา�

ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่พ�นั้น ผู้แก้ปัญหาต้องใช้ทั้งความรู้และข้อมูลที่เกี่ยวข้องกั�
สถานการณ์ ความรู้�างเรื่องเป�นความรู้เด�มที่ผู้แก้ปัญหาทรา�อยู่แล้วจากการเรียนในช้ันเรียนและ
ประส�การณ์ที่ผ่านมา แต่ความรู้�างเรื่องเป�นส�่งที่ต้องสื�ค้นเพ�่มเต�มจากสื่อส�่งพ�มพ์ ส่ือออนไลน์ หรือ          
จากการสัมภา�ณ์ผู้เชี่ยวชาญหรือผู้ท่ีเกี่ยวข้องกั�สถานการณ์ ความรู้ท่ีเลือกมาใช้เพื่อการแก้ปัญหานั้น      
จะต้องนำามาว�เคราะห์ สังเคราะห์ ร่วมกันเพื่อให้เก�ดเป�นสารสนเท�ที่สามารถนำาไปใช้ประโยชน์ในแต่ละ           
ขั้นตอนของการแก้ปัญหา

ความรูท้ีน่ำามาใชเ้พือ่แกป้ญัหาหรอืพ�ันางาน อาจแ�ง่เป�นประเภทต่าง ๆ  ไดแ้ก ่ความรู้พ้ืนฐาน และ 
ความรู้และทัก�ะในการป���ัต�งาน

����� ความร��พื้นฐาน�
  ในการแก้ปัญหาหน่ึง ๆ ผู้แก้ปัญหาควรมีความรู้พ้ืนฐานหลาย ๆ ด้าน เช่น ความรู้                 

ทางคณ�ต�าสตร์ ว�ทยา�าสตร์ เทคโนโลยี มน��ย�าสตร์ และสังคม�าสตร์ ตัวอย่างการนำาความรู้พื้นฐาน    
มาพั�นาเทคโนโลยี เช่น

  การออกแ��ประตูห้องต่าง ๆ ในอาคาร เช่น ห้องทำางาน ห้องน้ำา ผู้ออกแ��ต้องคำานึงถึง
ขนาดและวัสด�ที่เหมาะสมกั�การใช้งาน และคำานึงถึงความต้องการของผู้ใช้งาน ผู้ออกแ��ต้องมีความรู้
เรื่องสม�ัต�ของวัสด� การย�าสตร์ ตัวอย่างเช่น ประตูห้องทำางานอาจมีความกว้าง �� เ�นต�เมตร ความสูง 
��� เ�นต�เมตร และวสัด�ทีใ่ชอ้าจเป�นไดท้ั้งกระจก ไม ้หรือพลาสต�ก แลว้แตค่วามตอ้งการของผูใ้ช ้เนือ่งจาก
มีการใช้งานภายในอาคารเท่านั้น ในขณะที่ประตูห้องน้ำาจะต้องคำานึงถึงสภาพแวดล้อมในการใช้งานที่ต้อง
สัมผัสกั�น้ำาและความชื้น จึงต้องเลือกใช้วัสด�ที่มีสม�ัต�ทนน้ำา เช่น พีวี�ี ���������� ��������� ���� 

นอกจากนี ้ในการออกแ��รปูแ��ของประต ูเชน่ ประต�ูานเดีย่ว ประต�ูานคู ่ประตเูลือ่น
ผูอ้อกแ��ตอ้งใชค้วามรู้เร่ืองกลไกและการเคลือ่นทีเ่พือ่ออกแ���านพ�ั ลกูลอ้และรางเลือ่น รวมทัง้อ�ปกรณ์
อื่น ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง และใช้ความรู้ด้านการย�าสตร์เก่ียวกั�ลัก�ณะการ��ดแขนและข้อมือ ตำาแหน่งของมือ มากำาหนด        
ความสูงของลูก��ดประตู�ึ่งส่วนใหญ่เป�น �� เ�นต�เมตร เพื่อการใช้งานที่สะดวกส�าย และตรงตาม            
ความต้องการ

� ���เร����ามาร����ค้��ว���รรม��่��า����
������������้�า�เว������ �������������������Ê×èÍàÊÃÔÁ

เพิ่มควา
มรÙ้
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��������กา���ก����ล����าง���ต����่�กา����งา�

กา�������กา�ทำางา���งก�������กา����������������������่����ง�า��ที���ห����า����งโ�����ง
โลกที่กำาห������ ต��ง�����า�������่�ง��งโ���ถ��ง� ��ง�ึง���� ��ง�ก� ��งต�า��ากา�� ��������ากา�� �ล�
กา���ล��่�ท่ี���งโ����ก�������กา����ก������������������ก�������������ล�ง���ง������������������������
ถ�ง�������ล�ง�า���ก� ���������� ������ �ล��า�����ง��กา�� ���������� ก�����กา�����ง�า��ที��
����่�ากกา���งก�������กา��ห�ท��า��าก����โ����ี����������ล�ง���งทำาห��าที�่�����ก�������กา���ล�
���่��������ล�ง���ง����า�ห���ก�������กา����ล�������������ล�ง���งท��ง�ล���ล��่�ท่ี����าก��งโ���ถ��ง
��งโลก���า����งโ���ที่ต��งกา�� �����ล�งงา��ากถ�ง�������ล�ง�า���ก� �าก�������่�ก�������กา���ล�่��ที่���
ถึงตำา�ห��ง�ล�ท��ทางท่ีต��งกา�� ���ล��ถ�ง�������ล�ง�า���กท��ง�ล��หล����ี�ง�า�����ง��กา�� �ึ่ง�������
ทำาห��าที่�ล����า��ที��ท่ี������ห��ง�ก������า�����า����งโ�����งโลก� ���่�������า�ก������ง�า��ที���������������
�า�����ง��กา�����ล�่��ที่��ก�าก�งโ����ล�กล���������โลก� �า�����ง��กา��������ก���าง��งต�า�
�ากา��ล���ง�ก����่���ล���า������ล�����ลง�������������าง�ล�����
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ถังเชื้อเพลิงภายนอก

ยานขนส่งอวกาศ

(1) กระสวยอวกาศทะยานจากพ้ืนโลกด้วยพลังงานจากจรวดเช้ือเพลิงแข็ง

(2) สลัดจรวดเชื้อเพลิงแข็งทิ้งเมื่อเชื้อเพลิงแข็งสันดาปหมด และ
จรวดเชื้อเพลิงแข็งจะถูกนำากลับมาใช้ใหม่

(3) กระสวยอวกาศเคล่ือนท่ีต่อจนถึงตำาแหน่งและทิศทาง
ท่ีต้องการด้วยพลังงานจากถังเชื้อเพลิงภายนอก จากนั้น
สลัดถังเช้ือเพลิงภายนอกท้ิง เหลือเฉพาะยานขนส่งอวกาศ

จรวดเชื้อเพลิงแข็ง

เครื่องยนต์
หลัก

ห้องเก็บสัมภาระ
ของยานขนส่ง
อากาศ

รูป 1.2 แสดงส่วนประกอบของกระสวยอวกาศ และข้ันตอนการทำางานของกระสวยอวกาศ
ที่มา: http://www.lesa.biz/space-technology/rocket/space-shuttle

รูป 1.3 ฟาร์มเซลล์สุริยะ

การทำาฟาร์มเซลล์สุริยะ (solar farm) เป็นเทคโนโลยีที่ผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานสะอาด
โดยการนำาเซลล์สุริยะหลาย ๆ แผงมาเรียงต่อกันเพื่อกักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ โดยอาศัย
ความรูเ้รือ่ง การเปลีย่นรปูพลังงานจากพลงังานแสงอาทติยเ์ป็นพลังงานไฟฟา้ ในการเช่ือมต่อแผงเซลลส์รุยิะ
ต้องใช้ความรู้เรื่อง การวางแผน การออกแบบและการวางระบบเซลล์สุริยะ กระแสไฟฟ้า ความต่างศักย์
ไฟฟ้า การต่อวงจรไฟฟ้า การคำานวณปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีต้องการ ขนาดและจำานวนแผงเซลล์สุริยะ ขนาด   
และประเภทของสายไฟท่ีเหมาะสม การเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ได้ในแบตเตอรี่ เครื่องควบคุมการชาร์จไฟ     
เคร่ืองแปลงไฟ นอกจากนี้การสร้างฟาร์มเซลล์สุริยะแบบหมุนตามดวงอาทิตย์ ต้องปรับมุมรับแสงของ       
แผงเซลล์สุริยะให้ตั้งฉากกับแสงอาทิตย์ ซึ่งต้องอาศัยกลไก เช่น มอเตอร์ เฟืองและเพลา 
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 การใหบ้รกิารสง่สนิคา้รปูแบบใหม ่ๆ  เชน่
การสง่สนิคา้ดว้ยโดรน (drone) การใหบ้รกิารซือ้
และส่งสินค้าโดยการสั่งงานผ่านแอปพลิเคชัน   
ในโทรศัพท์มือถือ การให้บริการแก่ผู้ที่ขับรถมา
ซ้ือสินค้าหรือบริการได้โดยไม่ต้องลงจากรถ        
ที่เรียกว่า “ไดร์ฟ ทรู (drive thru)” เป็นการให้
บริการที่เป็นผลมาจากการศึกษาความต้องการ
ของผู้บริโภคในสภาพสังคมที่ เปลี่ยนแปลง       
การดำาเนินชีวิตที่เร่งรีบและการจราจรท่ีติดขัด  
ในเขตเมือง ทำาให้ผู้บริโภคต้องการความสะดวก
และรวดเร็วในการซ้ือสินค้าโดยไม่ต้องเสียเวลา 
กับการเดินทางและการหาที่จอดรถ

รูป 1.4 ผลกระทบของเขื่อน โรงไฟฟ้าที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม

รูป 1.5  บริการไดร์ฟ ทรู ของร้านค้า การสั่งอาหารผ่านแอปพลิเคชัน
ในโทรศัพท์มือถือและการส่งสินค้าด้วยโดรน

 การสร้างเขื่อน โรงกำาจัดขยะ โรงไฟฟ้า ฯลฯ จำาเป็นต้องศึกษาระบบนิเวศ บริเวณใกล้เคียงทั้งก่อน
และหลังการสร้าง ต้องจัดทำารายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Environmental Impact  
Assessment : EIA) ต้องพิจารณากฎหมายต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ต้องศึกษาวิถีการดำาเนินชีวิตของกลุ่มคน 
ในบริเวณดังกล่าวท่ีอาจได้รับผลกระทบจากการสร้าง รวมท้ังมีการประชาพิจารณ์ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เพ่ือประเมิน
ผลถึงความเป็นไปได้และความเหมาะสมของการดำาเนินการ 
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1.1.2 ความรู้และทักษะในการปฏิบัติงาน
  นอกจากความรู้พื้นฐานที่กล่าวมาข้างต้น ในการแก้ปัญหาใด ๆ จำาเป็นต้องใช้ความรู้และ

ทักษะในการปฏิบัติงาน เช่น ความรู้เกี่ยวกับข้อบังคับต่าง ๆ ทางกฎหมาย รวมถึงแนวปฏิบัติ คุณธรรม 
จริยธรรม จรรยาบรรณในการปฏิบัติงาน และทักษะที่จำาเป็น เช่น การสื่อสาร การคิดเชิงระบบ ความคิด
สร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การทำางานร่วมกับผู้อื่น ตัวอย่างความรู้และทักษะในการปฏิบัติงาน 
เช่น ในการวิจัยและพัฒนาเครื่องเป่าความดันลมเพื่อเปิดขยายทางเดินหายใจของผู้ป่วยที่เรียกว่าซีแพป 
(Continuous Positive Airway Pressure: CPAP) ต้องประกอบด้วยทีมบุคลากรทางการแพทย์ ได้แก่ 
แพทย์ พยาบาล นักวิจัย และวิศวกรเพื่อพัฒนาเครื่องต้นแบบ จากนั้นต้องมีการทดสอบและประเมินผล   
การทำางานของเครือ่งมือน้ีกับผูป่้วยจรงิ ซึง่ต้องได้รบัอนญุาตจากผู้ปว่ยและคณะกรรมการพิจารณาจรยิธรรม
การวิจัยในคน

รูป 1.6 การใช้ซีแพป (CPAP) ในผู้ป่วยที่มีปัญหาเรื่องการหายใจในขณะนอนหลับ
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จริยธรรมและความรับผิดชอบของผู้แก้ปัญหา
	 ผูแ้ก้ปัญหาต้องมจีริยธรรม และความรับผิดชอบในการแก้ปัญหา มคีวามตระหนักและปฏิบัติหน้าที่
โดยสจุริต ไม่ขดัต่อกฎหมายบ้านเมอืง หลกัศาสนา ศลีธรรม จารีตประเพณี บรรทัดฐานทางสงัคม
มีคุณธรรม และจรรยาบรรณ นอกจากน้ัน สิ่งหน่ึงที่ผู้แก้ปัญหาต้องยึดถืออยู่เสมอในการท�างาน
คอื การไม่ละเมดิสทิธ์ิหรือทรัพย์สนิทางปัญญาของผูอ้ื่น ทั้งน้ีเพ่ือความเช่ือมั่นจากประชาชนในสงัคม
ตลอดจนเป็นที่พ่ึงพิงของผูท้ี่ก�าลงัประสบปัญหาได้
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1.2 การคิดเชิงออกแบบกับการแก้ปัญหา

การแกป้ญัหาคือการปรบัเปล่ียนสิง่แวดล้อมให้เปน็ไปตามความต้องการของผูใ้ช้ ในการแกปั้ญหาใด
ปัญหาหนึ่งให้ตรงตามวัตถุประสงค์นั้น นอกจากความรู้พื้นฐาน และความรู้และทักษะในการปฏิบัติงาน 
กระบวนการในการแก้ปัญหาเป็นอีกองค์ประกอบสำาคัญที่ทำาให้ผู้แก้ปัญหาสามารถคิดค้นวิธีการแก้ปัญหา
ทีม่สีมรรถนะตามความต้องการของผูใ้ชง้าน เหมาะสมกบับริบท หรอืเงือ่นไขของผูใ้ช ้เช่น สภาพทีอ่ยูอ่าศยั 
วิถีชีวิต หรือรายได้ 

การคิดเชิงออกแบบ เป็นข้ันตอนหรือกรอบท่ีผู้ออกแบบใช้ในการดำาเนินงานเพ่ือแก้ปัญหา ซึ่งแต่ละ
สถานการณอ์าจมลีำาดบัการดำาเนนิงานตามขัน้ตอนท่ีแตกตา่งกนั เชน่ มกีารทำาซ้ำาหรือยอ้นกลบั การแก้ปัญหา
ไมไ่ดห้มายถงึการสรา้งสิง่ประดษิฐใ์หมเ่ทา่นัน้ แต่อาจเป็นการเปลีย่นแปลง   สภาพแวดลอ้ม หรอืทรพัยากร
ทีม่อียูใ่ห้เปน็ไปตามทีม่นษุยต์อ้งการ และสง่เสรมิใหเ้กิดสภาวะแวดลอ้มทีอ่ำานวยความสะดวกในการดำาเนนิ
ชีวิต ดังนั้นผลลัพธ์ของการแก้ปัญหาอาจเป็นสิ่งประดิษฐ์ กระบวนการหรือขั้นตอนการทำางาน การบริการ 
หรือโมเดลทางธุรกิจ เป็นต้น

การคิดเชิงออกแบบเริ่มตั้งแต่การทำาความเข้าใจปัญหาอย่างลึกซึ้ง การรวบรวมข้อมูลที่รอบด้าน     
การพิจารณาผู้ใช้เป็นสำาคัญ เพื่อพัฒนาแนวทางการแก้ปัญหา การทดสอบ การปรับปรุง และการนำาเสนอ
ผลลัพธ์ การคิดเชิงออกแบบ อาจแบ่งเป็น 3 กระบวนการย่อย ได้แก่ การระบุและตีความปัญหา การพัฒนา
แนวคิด และการสร้างแนวทางการแก้ปัญหา

1.2.1 การระบุและตีความปัญหา 
  ผลลัพธ์หรือปลายทางของการระบุและตีความปัญหา คือ ผู้แก้ปัญหามีความเข้าใจปัญหา

อยา่งลึกซึง้ โดยสามารถระบสุาเหตุ สาระสำาคัญ เหตุการณแ์ละบคุคลทีเ่กีย่วข้องเพือ่นำาไปสูก่ารสรา้งวธิกีาร
หรือสิ่งประดิษฐ์เพื่อเปลี่ยนแปลงหรือกำาจัดสาเหตุนั้น คำาถามที่ผู้แก้ปัญหาต้องพยายามหาคำาตอบ                   
ในกระบวนการย่อยน้ีคือ ปัญหาคืออะไร เกิดข้ึนเม่ือใด เกิดท่ีใด ใครเก่ียวข้องบ้าง ทำาไมจึงเป็นปัญหา นอกจากน้ี
ผู้แก้ปัญหาต้องพิจารณาผู้ใช้เป็นสำาคัญ กล่าวคือ ต้องคำานึงถึงความต้องการ บริบท ข้อจำากัดหรือเง่ือนไข
ทางเศรษฐกิจและสังคม รวมถึงผลกระทบในเชิงลบที่อาจเกิดกับผู้ใช้ ผู้แก้ปัญหาต้องรวบรวมความรู้            
และข้อมูลจากหลาย ๆ ช่องทางและรอบด้าน รวมถึงความรู้พื้นฐานที่กล่าวในส่วนแรกของบทนี้ 
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สารสนเทศ คืออะไร
	 สารสนเทศ (information) หมายถึง ข้อมูล (data) ที่ ได้ผา่นการเปลีย่นรูปแบบ หรอืแปลความหมาย
หรือมคีวามสมัพันธ์ที่เหมาะสมในการน�าไปใช้ประโยชน์ ใบบางครั้งสารสนเทศที่ ได้จากสถานการณ์หน่ึง
อาจเป็นเพียงข้อมลูส�าหรับวิเคราะห์ หรือใช้ประโยชน์ส�าหรับสถานการณ์อื่น ๆ
	 ดงัน้ันสารสนเทศจึงเป็นผลจากกระบวนการของการเก็บรวบรวมข้อมลู การบริหารจัดการข้อมลู การน�า
ข้อมลูมาวิเคราะห์ วิจัย และน�าผลที่ ได้มาใช้ ในการตดัสนิใจเพ่ือด�าเนินการต่าง ๆ เชน่ การปรับปรุง
ผลติภัณฑ์ การคิดค้นกลยุทธ์ต่าง ๆ ทางการตลาด การพัฒนาผลติภัณฑ์ ใหม่ หรือการคิดค้นหาวิธีการ
แก้ปัญหาใหม่ ๆ ตวัอย่างเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับการจัดการข้อมลูและสารสนเทศ เชน่ คลาวด์คอมพิวตงิ
(cloud computing) ข้อมูลขนาดใหญ่ (big data) ปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence) หรือ
เอไอ (AI) การท�าเหมอืงข้อมลู (data mining) อนิเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ (internet of things) หรือ
ไอโอที (IoT) ซึ่งความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศเหล่าน้ีเป็นส่วนหน่ึงของเทคโนโลยี
เปลีย่นโลก (disruptive technologies) ที่คิดค้นขึน้เพ่ือช่วยให้การท�างานของมนุษย์มคีวามสะดวกสบาย
รวมทั้งยังเป็นสิง่ที่ชว่ยให้ผลติภัณฑ์หรือบริการที่เกิดขึน้ในปัจจุบันและอนาคตมมีลูค่าเพ่ิมขึน้อกีด้วย

1.2.2 การพัฒนาแนวคิด 
  เมื่อผู้แก้ปัญหาเข้าใจสาเหตุ ข้อจำากัด มีข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา และมีความรู้ที่จำาเป็น     

ในการแกปั้ญหาแล้ว ผูแ้ก้ปัญหาจึงนำาขอ้มูลเหลา่นัน้มาพจิารณาและพฒันาแนวคิดในการแกป้ญัหา คำาถาม
ที่ผู้แก้ปัญหาต้องพยายามหาคำาตอบในกระบวนการย่อยนี้คือ จะแก้ปัญหาอย่างไร โดยอาจจะเร่ิมจาก
การพิจารณาหน้าที่ องค์ประกอบ หรือสภาวะแวดล้อมของวิธีการหรือสิ่งประดิษฐ์ที่จะสร้างเพ่ือแก้ปัญหา 
แล้วจึงนำาข้อมูลและความรู้ที่รวบรวม มากำาหนดแนวคิดในการแก้ปัญหา ในกระบวนการนี้ผู้แก้ปัญหาต้อง
ประเมิน และตัดสินใจเลือกข้อมูลและความรู้ เพื่อพัฒนาแนวคิดในการแก้ปัญหา และอาจต้องมีการสืบค้น
และรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม

นอกจากนี ้ผูแ้กป้ญัหาควรเขยีนภาพรา่ง หรือแผนภาพแสดงรายละเอยีดของแนวคิดในการแก้ปัญหา 
เพื่อใช้ในการสื่อสารระหว่างทีมงานและผู้เกี่ยวข้อง และรับข้อมูลย้อนกลับ (feedback) จากผู้เกี่ยวข้อง
เพื่อการปรับปรุงแนวคิดในการแก้ปัญหาให้เหมาะสม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.2.3 การสร้างแนวทางการแก้ปัญหา
  หลังจากได้แนวคิดในการแก้ปัญหา กระบวนการถัดไปคือการนำาแนวคิดนั้นมาสร้างให้      

เปน็จรงิ โดยอาจสรา้งเปน็ต้นแบบ (prototype) และนำาไปทดสอบกบัผู้ใชเ้พือ่รบัข้อมลูยอ้นกลบั หรือนำาไป
ทดสอบในสถานการณ์จริงและเก็บข้อมูลผลการทดสอบ นอกจากการทดสอบต้นแบบหรือวิธีการใน
สถานการณจ์รงิแลว้ ในกระบวนการนี ้ผูแ้กป้ญัหาตอ้งประเมนิสมรรถนะของวธิกีารทีส่รา้งขึน้โดยอาจพัฒนา
เกณฑ์การประเมิน ซ่ึงต้องสอดคล้องกับหน้าที่ ความต้องการ และเป้าหมายของการแก้ปัญหาที่ได้จาก           
2 กระบวนการก่อนหน้านี้ และสิ่งสำาคัญที่ต้องดำาเนินการคือการปรับปรุงวิธีการหรือสิ่งประดิษฐ์โดยอาศัย
ข้อมูลย้อนกลับจากผู้ใช้ ผลจากการประเมิน และข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ เพื่อให้ได้ช้ินงานหรือวิธีการ      
ที่เหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหา

 ในระหวา่งการทดสอบการทำางานของตน้แบบเพือ่เกบ็ขอ้มลูมาใชใ้นการปรบัปรงุนัน้ ทกัษะทีจ่ำาเป็น
คือการสังเกต การสืบค้น และการวิเคราะห์ข้อมูลจากหลาย ๆ แหล่ง เพื่อนำาข้อมูลเหล่าน้ันมาใช้เป็น            
หลักฐานสนับสนุนการพิจารณาปรับปรุงต้นแบบให้สามารถแก้ปัญหา หรือใช้งานได้ตามความต้องการ       
มากที่สุด

รูป 1.7 กระบวนการย่อยของการคิดเชิงออกแบบ

การระบุและตีความปัญหา:
ปัญหาคืออะไร ทำไมถึงเป�นปัญหา

การพัฒนาแนวคิดและการสร้างแนวทาง
การแก้ปัญหา: จะแก้ปัญหาได้อย�างไร

สร้างต้นแบบ
และทดลอง

นำผลและข้อมูล
ย้อนกลับมา

ปรับปรุง

หาสาเหตุ
สาระสำคัญ
ของปัญหา

ทำความเข้าใจ
กับผู้เกี่ยวข้อง

รวบรวมข้อมูล
และความรู้

ที่จำเป�น

วิเคราะห�
ผู้ใช้

ตัดสินใจ
เลือกข้อมูลความรู้
เพื่อสร้างแนวคิด

และสื่อสาร

พิจารณา
หน้าที่และ

องค�ประกอบ
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 เมื่อได้ทราบถึงหลักการของการคิดเชิงออกแบบแล้ว ในส่วนถัดไปเป็นตัวอย่างการนำาการคิด              
เชิงออกแบบมาช่วยพิจารณาแนวทางในการออกแบบฟาร์มอัจฉริยะ 

 ดังที่เคยได้กล่าวมาแล้วว่า เทคโนโลยี คือ สิ่งประดิษฐ์หรือวิธีการที่มนุษย์ออกแบบและสร้างขึ้น 
เพ่ือแก้ปัญหาท่ีพบในการดำารงชีวิต หรือเพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิต เพ่ิมความสะดวกสบายในการดำาเนินชีวิตและ
การประกอบชีพ ดังนั้น เทคโนโลยีจึงเริ่มต้นจากปัญหาหรือความต้องการ ตัวอย่างเช่น การนำาเทคโนโลยี
ฟาร์มอัจฉริยะมาใช้ในการทำาเกษตรกรรมนั้น มักเกิดจากความต้องการลดต้นทุนในการจ้างคนงาน  
การจัดสรรตารางกิจกรรมภายในฟาร์มได้ตรงเวลา และการเพิ่มผลผลิตโดยการติดตามและปรับสภาพ
แวดล้อมในฟาร์มหรือโรงเรือนให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมกับผลผลิต 

 นายสมาร์ตเป็นเกษตรกรที่มีที่ดิน 5 ไร่ และได้ลงทุนปลูกผัก 4 ชนิด โดยจ้างคนงานสำาหรับช่วยงาน
ในฟารม์จำานวน 3 คน เมือ่ปทีีผ่า่นมา เขามรีายไดจ้ากการขายผกันอ้ยลง เนือ่งจากผลผลติในฟารม์นอ้ยกว่า
ปีก่อน ๆ  เพราะประสบปัญหาเรื่องน้ำา และโรคในพืช นายสมาร์ตดูข่าวและได้ยินเรื่องการทำาฟาร์มอัจฉริยะ 
จึงมีความสนใจ และอยากนำาเทคโนโลยีนี้มาใช้ในการทำาเกษตรกรรมของตนเอง จึงได้ปรึกษาผู้เช่ียวชาญ
ด้านการเกษตรในหน่วยงานของรัฐบาลเพื่อช่วยให้คำาแนะนำาและออกแบบฟาร์มอัจฉริยะให้

 เมื่อนายสมาร์ต ต้องการเปล่ียนฟาร์มของตนเองให้เป็นฟาร์มอัจฉริยะ ผู้เช่ียวชาญควรสัมภาษณ์ 
นายสมาร์ต เพ่ือหาข้อมูลเก่ียวกับสาเหตุท่ีต้องการปรับเปล่ียน รวมถึงควรเก็บข้อมูลเก่ียวกับผลประกอบการ
ของนายสมาร์ต สภาพแวดล้อม สภาพอากาศ ชนิดของผลผลิตในฟาร์ม วิธีการบริหารจัดการ การดูแล
ผลผลิต การกำาจัดของเสียในฟาร์ม และส่ิงที่สำาคัญคือต้องทราบงบประมาณ ของนายสมาร์ต นอกจากน้ี 
นายสมาร์ตควรรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมและชุมชนที่อยู่รอบ ๆ ฟาร์ม รวมทั้งข้อมูลการตลาด
ของผลผลิตทางการเกษตรและข้อมูลเกี่ยวกับการขนส่งผลผลิตด้วย เช่น ความต้องการและกำาลังการผลิตของ
พืชผลทางการเกษตรในท้องตลาด ราคาตลาด กลุม่เปา้หมาย และพฤตกิรรมการบริโภคของกลุ่มเปา้หมาย รปู
แบบการขนส่งและอายุของผลผลิต 

 ในการวิเคราะห์สถานการณ์เพ่ือออกแบบฟาร์มอัจฉริยะของนายสมาร์ต
เร่ิมจากการกำาหนดกลุ่มเป้าหมาย สมมตวิา่นายสมารต์ ตอ้งการขายผลผลติ
ให้กลุ่มคนรักสุขภาพ จากนั้น พิจารณาเลือกชนิดของพืชที่จะปลูก       
โดยพิจารณาว่าพืชที่นายสมาร์ตปลูกในปัจจุบันมีความสอดคล้องกับ
ความต้องการของกลุ่มเป้าหมายหรือไม่ เช่น หากเดิมนายสมาร์ต ปลูก
พืช 4 ชนิด ได้แก่ กะหล่ำาปลี ข้าวโพด มะเขือเทศเชอร่ี และกรีนโอ๊ค                      
นายสมาร์ตควรนำาขอ้มลูจากการสำารวจและเปรยีบเทยีบความตอ้งการ
ของกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งอาจสำารวจข้อมูลเอง หรืออ้างอิงข้อมูลจาก   
หน่วยงานที่รับผิดชอบเร่ืองน้ี พิจารณาว่าควรปลูกพืช 4 ชนิดเดิม หรือเลิกปลูกพืชบางชนิดแล้วปลูกพืช
ชนดิอืน่ทีเ่ปน็ทีต้่องการมากกว่า สมมติวา่เม่ือเปรียบเทียบข้อมูลแล้วพบว่าพืชท้ัง 4 ชนิดยังเป็นท่ีต้องการของ
กลุ่มคนรักสุขภาพ จึงตัดสินใจว่าจะยังคงปลูกพืชทั้ง 4 ชนิดเช่นเดิม
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รูป 1.8 ผัก 4 ชนิดที่นายสมาร์ตปลูก ได้แก่ 
กะหล่ำาปลี ข้าวโพด มะเขือเทศเชอร่ี 
และกรีนโอ๊ค

 เมือ่นายสมารต์ได้วิเคราะห์ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง
กับปัญหาแล้ว ลำาดับต่อไปคือการนำาข้อมูลมา
พิจารณาว่าปัญหาคืออะไร และเขียนขอบเขต        
ของปัญหา จากตัวอย่างข้างต้น สามารถเขียน
ขอบเขตของปัญหาได้ว่า 

 “นายสมาร์ต ต้องการปรับเปล่ียนฟาร์มของ
ตนเองให้เป็นฟาร์มอัจฉริยะเพ่ือลดต้นทุนในการจ้าง
คนงาน และต้องการเพิ่มปริมาณและคุณภาพของ
ผลผลิตทางการเกษตร โดยการติดตามสภาพ
แวดล้อมภายในฟาร์มและควบคุมให้อยู่ในสภาวะท่ี
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช 4 ชนิด ได้แก่ 
กะหล่ำาปลี ข้าวโพด มะเขือเทศเชอรี่ และกรีนโอ๊ค”

 กอ่นการลงทนุดำาเนนิการสรา้งฟารม์อจัฉรยิะ นายสมารต์ และทีมงานผูอ้อกแบบควรร่วมกันวางแผน
การเงินและการผลิต โดยขั้นตอนสำาคัญท่ีต้องดำาเนินการคือการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (break-even point 
analysis)  ทำาให้ทราบว่า ต้องผลิตสินค้าปริมาณเท่าไร จึงจะทำาให้รายได้จากการขาย เท่ากับค่าใช้จ่ายรวม
หรือต้นทุนทั้งหมด การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนเป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุน ปริมาณสินค้าและ
กำาไร จึงต้องอาศัยความรู้ด้านเศรษฐศาสตร์ การตลาด และใช้ข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณสินค้า ราคาตลาดของ
สนิคา้ และตน้ทนุรวมในการผลติสินคา้ทีค่าดวา่จะขาย การทราบจุดคุ้มทนุของการลงทนุปลกูพชืแตล่ะชนิด            
จะช่วยให้นายสมาร์ตทราบว่าการปลูกพืชชนิดใดให้ผลตอบแทนสูงที่สุดภายใต้ข้อจำากัดของพื้นที่ แรงงาน 
และต้นทุน และสามารถใช้ข้อมูลดังกล่าวในการตัดสินใจว่าจะปลูกพืชทั้ง 4 ชนิดเหมือนเดิมหรือไม่ หรือ    
จะเพิ่มหรือลดสัดส่วนของพื้นที่ในการปลูกพืชแต่ละชนิดอย่างไร

ข้าวโพด กรีนโอ๊ค

กะหล่ำาปลีมะเขือเทศเชอร่ี
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 ในทางเศรษฐศาสตร์ ต้นทุนรวมในการผลิตสินค้าประกอบด้วยต้นทุน 2 ประเภท ได้แก่ ต้นทุนคงที่ 
(fixed cost) และต้นทุนผันแปร (variable cost) ต้นทุนคงที่ หมายถึง ค่าใช้จ่ายที่มีลักษณะคงที่  
ไม่เปล่ียนแปลงตามปริมาณสินค้าท่ีผลิต ดังน้ัน เม่ือผลิตสินค้าได้จำานวนมากข้ึน ต้นทุนคงท่ีต่อหน่วยจะลดลง 
ตัวอย่างต้นทุนคงท่ี เช่น ค่าเส่ือมราคา ค่าเช่าเคร่ืองจักร ค่าเบ้ียประกันภัย ส่วนต้นทุนผันแปร หมายถึง                        
ค่าใช้จ่ายในการผลิตท่ีเปลี่ยนแปลงตามปริมาณสินค้าที่ผลิต กล่าวคือ เมื่อผลิตสินค้าในปริมาณที่มากขึ้น 
ต้นทุนผันแปรจะสูงขึ้นตาม ตัวอย่างต้นทุนผันแปร เช่น เมล็ดพันธุ์ ปุ๋ย ค่าแรงงาน

 ตัวอย่างกราฟแสดงความสัมพันธ์ของปริมาณการผลิตและขาย ต้นทุนและกำาไรของพืช ก.                   
ต่อการปลูก 1 ครั้ง ในพื้นที่ 1 ไร่ ดังรูป 1.9 

 จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ ปริมาณการผลิตและการขาย ต้นทุน และกำาไร ด้านบน สามารถระบุ 
จุดคุ้มทุนซ่ึงเป็นจุดตัดของเส้นแสดงรายได้รวม และเส้นแสดงต้นทุนรวม ซ่ึงต้นทุนรวม คือผลรวมของ           
ต้นทุนคงท่ีและต้นทุนผันแปร ณ ปริมาณการผลิตต่าง ๆ ในการแปลความกราฟข้างต้น ผู้วิเคราะห์จุดคุ้มทนุ
ต้องมีความรู้เรื่องความสัมพันธ์ และการเขียนกราฟ

 รูป 1.9  กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ ปริมาณการผลิต การขาย ต้นทุน กำาไร
และตำาแหน่งของจุดคุ้มทุนในการผลิตและขายพืช ก.

	 นักเรียนคิดว่า	 เหตุใดกราฟเส้นแสดงต้นทุนคงที่	 จึงเป็นเส้นขนาน 
กับแกน	 X	 และค่า	 40,000	 บนแกน	 Y	 มีที่มาอย่างไร	 และเหตุใด 
กราฟเส้นแสดงต้นทนุผนัแปรจึงมจุีดเร่ิมต้นที่	(0,0)	และมแีนวโน้มเพ่ิมขึน้

ªÇ¹ค Ô ´
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นอกจากการพิจารณาจากกราฟแล้ว นายสมาร์ต สามารถวิเคราะห์จุดคุ้มทุนได้จากการคำานวณด้วย
สมการที่สอดคล้องกับความหมายของจุดคุ้มทุน สมการนี้ต้องใช้ข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณการผลิต ราคาขาย
ต่อหน่วย และต้นทุนรวม ตามที่ได้กล่าวแล้วว่า จุดคุ้มทุน คือ จุดที่รายได้รวมจากการขายเท่ากับต้นทุนรวม  
ซึ่งหมายถึงยังไม่มีกำาไรและไม่ขาดทุน ดังนั้น สามารถสร้างสมการเพื่อหาปริมาณขายที่จุดคุ้มทุน ดังนี้

หลังจากคำานวณหาปริมาณขายที่จุดคุ้มทุนแล้ว นายสมาร์ตสามารถนำาค่านี้มาพิจารณาว่าผลผลิตที่
ได้คุ้มค่ากับการลงทุนและมีผลกำาไรตามที่ต้องการหรือไม่ เช่น ถ้าผลิตได้ 1,000 กิโลกรัม ก็จะมีกำาไรเป็น

(1,000 - 800) x 100 = 20,000 บาท

ดังนั้น ถ้าต้องการเพิ่มผลกำาไร นายสมาร์ตอาจจะต้องหาวิธีการลดต้นทุนหรือเพิ่มปริมาณผลผลิต 
การจัดการฟาร์มด้วยระบบอัจฉริยะอาจช่วยลดต้นทุนในระยะยาวได้ เช่น การใช้ระบบอัตโนมัติควบคุม      
การใหน้้ำา ปุย๋ และสารปอ้งกันศัตรพูชืจะชว่ยลดค่าใช้จา่ยในการจา้งแรงงานคนและปรมิาณการใชท้รพัยากร
ทีเ่กนิความจำาเปน็ อยา่งไรกต็าม การติดต้ังระบบอัตโนมติัต้องการการลงทนุ แต่เปน็การลงทนุเพยีงครัง้เดยีว 
เนือ่งจากอปุกรณม์อีายกุารใชง้านนาน จงึเปน็การลดตน้ทนุผนัแปร  นอกจากนี ้การใช้ระบบอจัฉรยิะควบคมุ
สภาพแวดล้อมให้เหมาะกับการเจริญเติบโตของพืชเป็นการเพิ่มผลผลิตได้อีกด้วย

จากสมการข้างต้น นายสมาร์ต สามารถคำานวณปริมาณผักแต่ละชนิดที่ต้องผลิตและขาย 
ซึ่งคือ “ปริมาณขาย”  เพื่อให้คุ้มทุน ด้วยการแก้สมการ ดังนี้

รายได้รวม = ต้นทุนรวม
ราคาขายต่อหน่วย x ปริมาณขาย = ต้นทุนคงที่ + (ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย x ปริมาณขาย)

ราคาขายต่อหน่วย x ปริมาณขาย =  ต้นทุนคงท่ี + (ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย x ปริมาณขาย)

(ราคาขายต่อหน่วย x ปริมาณขาย) - (ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย x ปริมาณขาย) = ต้นทุนคงท่ี

ปริมาณขาย x (ราคาขายต่อหน่วย - ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย) = ต้นทุนคงท่ี

ปริมาณขาย =
(ราคาขายต่อหน่วย - ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย)

ต้นทุนคงที่
(ราคาขายต่อหน่วย - ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย)

ต้นทุนคงที่
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ช่วยคุณสมาร์ตหาจุดคุ้มทุนกิจกรรม 1.1

สมมติว่านักเรียนและเพื่อนอีก 3 คน เป็นทีมออกแบบที่ช่วยนายสมาร์ตออกแบบฟาร์ม
อัจฉริยะ ให้นักเรียนวิเคราะห์จุดคุ้มทุนในการลงทุนผลิตพืชทั้ง 4 ชนิด แล้วตอบคำาถามต่อไปนี้

นักเรียนต้องการข้อมูลอะไรบ้างในการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน
จดุคุม้ทนุของพชืทัง้ 4 ชนิด มค่ีาเทา่ไร (ต้องผลติกีห่นว่ย และรายไดร้วมเปน็เงินเทา่ไร)
นายสมาร์ต มีเน้ือที่รวม 5 ไร่ และวางแผนว่าจะใช้พ้ืนที่ 1 ไร่สำาหรับอยู่อาศัย                

และเล้ียงสัตว์อ่ืน ๆ และอีก 4 ไร่จะแบ่งเป็นสัดส่วนเพ่ือปลูกพืชท้ัง 4 ชนิด ชนิดละ 1 ไร่ จะคุ้มทุน
หรือไม่

จากจุดคุ้มทุนท่ีคำานวณได้ นักเรียนจะแนะนำาให้นายสมาร์ต ปรับแผนการปลูกพืช                  
ท้ัง 4 ชนิดอย่างไร

หากต้องปรับเปล่ียนชนิดของพืชที่จะปลูก นักเรียนควรปรับแก้ขอบเขตของปัญหา   
หรือไม่ และควรปรับเป็นอย่างไร

หลังจากกำาหนดพ้ืนที่ในการปลูกพืชแต่ละชนิดแล้ว นายสมาร์ตต้องพิจารณาต่อไปคือตำาแหน่ง        
ขนาด (ความกว้าง และความยาว) และรูปแบบ (layout) ของแปลงหรือโรงเรือนสำาหรับปลูกพืชแต่ละชนิด
ภายในฟาร์ม ในขั้นตอนนี้ นายสมาร์ตต้องมีความรู้เกี่ยวกับปัจจัยการปลูกพืชแต่ละชนิด เช่น ขนาดหลุม 
จำานวนเมล็ดพนัธ์ุตอ่หลุม ระยะหา่งในการปลกู ตลอดจนปรมิาณน้ำา ชนดิและปริมาณสารอาหารทีพ่ชืตอ้งการ
ในแต่ละวัน ความช้ืน อุณหภูมิและปริมาณแสงแดดท่ีเหมาะสม นอกจากน้ี นายสมาร์ตต้องนำาความรู้เก่ียวกับ
สภาพภูมิอากาศของพื้นที่นั้น เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างฤดูกาลและทิศทางลม รวมทั้งสภาพภูมิประเทศ 
เช่น ความสูงต่ำาของพื้นที่ และระยะห่างจากแหล่งน้ำา มาพิจารณาร่วมด้วย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 เมื่อได้ขอบเขตของปัญหาท่ีชัดเจนแล้ว นายสมาร์ตสามารถเริ่มพัฒนาแนวคิดในการแก้ปัญหาโดย
นำาข้อมูลท้ังหมดมาพิจารณาเพ่ือหาคำาตอบว่า จะแก้ปัญหาด้วยวิธีการอย่างไร โดยต้องพิจารณาว่าการดำาเนินงาน
ในฟาร์มอจัฉรยิะต้องมสีว่นประกอบยอ่ยอะไรบา้ง และแตล่ะสว่นทำาหนา้ทีห่รอืมกีารดำาเนนิงานอยา่งไร เช่น 
นายสมาร์ตอาจแบ่งงานในการทำาฟาร์มอัจฉริยะออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ การดูแลและจัดเตรียมวัตถุดิบ การ
บริหารฟาร์ม การจัดการฟาร์มหรือโรงเรือน และการตลาดและขนส่ง ทั้งนี้ ตัวอย่างการดำาเนินงานภายใน
ระบบทั้ง 4 ระบบ เช่น 

1. การดูแลและจัดเตรียมวัตถุดิบ เช่น การเตรียมดินให้อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะกับการเพาะปลูก
การเตรียมต้นกล้า การเตรียมแปลงหรือโรงเรือน  การเตรียมปุ๋ย และสารป้องกันศัตรูพืช

2. การบริหารฟาร์ม เช่น การจัดทำาบัญชี การเงิน  การจ้างคนงาน
3. การจัดการฟาร์มหรือโรงเรือน เช่น ระบบควบคุมอุณหภูมิ ระบบควบคุมความชื้น ระบบการ

ให้น้ำาและปุ๋ย  และระบบตรวจเฝ้าระวัง 
4. การตลาดและการขนสง่ เชน่ การประชาสมัพนัธ ์การติดต่อ การขายทัง้ทางหน้ารา้นและออนไลน์

และการขนส่งสินค้ายังไปลูกค้าที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย

ถุงปลูก

ดินสำาหรับปลูกมะเขือเทศ
ประกอบด้วย ขุยมะพร้าว แกลบ และขี้เถ้าแกลบ

ต้นกล้ามะเขือเทศที่เพาะไว้
เมื่ออายุ 25 วันจึงนำามาลงถุง

รูป 1.10 วัตถุดิบในการเตรียมต้นกล้า 
มะเขือเทศเพื่อปลูกในโรงเรือน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การปลูกพืชในโรงเรือนจะช่วยให้สามารถควบคุมสภาพแวดล้อม 
เช่น แสง ฝน และแมลงศัตรูพืชได้ ในภาพเป็นโรงเรือน 
ปลูกมะเขือเทศ โครงสร้างทำาจากเหล็ก มุงหลังคาและล้อมรอบ 
ด้วยพลาสติกใสเพื่อให้ได้รับแสง แต่สามารถกันฝนได้

ท่อน้ำาที่ต่อเข้ากับหัวน้ำาหยด 
ที่ต้นมะเขือเทศแต่ละต้น

การจัดเรียงต้นมะเขือเทศภายในโรงเรือน มะเขือเทศปลูกในถุงปลูกสีขาว
เพ่ือลดอุณหภูมิ วางมะเขือเทศเป็นแถวโดยมีระยะห่างระหว่างแถวประมาณ 80 เซนติเมตร 
และมะเขือเทศแต่ละต้นห่างกันประมาณ 50 เซนติเมตร เพื่อให้คอยบังผลกัน 
ป้องกันผลโดนแดดมากจนสุก

ระบบน้ำาหยดในโรงเรือน เป็นการให้น้ำาต้นมะเขือเทศตามเวลาที่กำาหนด 
โดยต่อระบบน้ำาให้น้ำาไหลผ่านท่อแล้วแยกเป็นสายไปยังต้นมะเขือเทศ 
แต่ละต้น

รูป 1.11 โรงเรือนปลูกมะเขือเทศที่ใช้ระบบน้ำาหยดในการให้น้ำาต้นมะเขือเทศ
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 ระบบที่สำาคัญอีกระบบสำาหรับฟาร์มอัจฉริยะ คือ การจัดการฟาร์ม/ โรงเรือน ซึ่งต้องพัฒนาให้เป็น
ระบบควบคุมการจัดการโรงเรือนอัตโนมัติที่มีการนำาเทคโนโลยีดิจิทัลมาช่วยในการควบคุมสภาพแวดล้อม
ของโรงเรือนใหเ้หมาะสมกบัการเจรญิเติบโตของพชืท่ีปลูก โดยทัว่ไป ข้ันตอนการออกแบบและพฒันาระบบ
ควบคุมการจัดการโรงเรือนอัตโนมัติมักต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญในการออกแบบและติดตั้งระบบให้                     
โดยผู้ออกแบบต้องพิจารณาและแบ่งระบบการจัดการโรงเรือนออกเป็นระบบย่อย ๆ และกำาหนดหน้าที่    
และรายละเอียดขั้นตอนการทำางานของระบบย่อยแต่ละส่วน แล้วจึงเลือกอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในการทำางาน        
ของแต่ละส่วนให้ชัดเจน

 นอกจากนี้ เพื่อให้ระบบทั้งหมดสามารถ เก็บข้อมูล ถ่ายโอนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ ประมวลผลข้อมูล 
และส่ังการให้ระบบทำาหน้าท่ีปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมตามที่ต้องการ ผู้ออกแบบระบบต้องมีความรู้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และความรู้เกี่ยวกับวัสดุ อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องมาประกอบการออกแบบ วางแผน
การทำางาน การเชื่อมต่อ และเขียนแผนภาพ หรือภาพร่างเพื่อแสดงกระบวนการการทำางานทั้งระบบ ต้องมี
ความรู้ด้านเทคโนโลยี เช่น หลักการทำางานของเซ็นเซอร์ การเก็บข้อมูลความชื้น อุณหภูมิ ความเร็วลม 
ปรมิาณน้ำาและสารอาหาร กระบวนการถา่ยโอนขอ้มลูระหว่างอุปกรณ์ การออกแบบและวางแผนระบบรดน้ำา 
การเชื่อมต่ออุปกรณ์รดน้ำา ผู้ออกแบบต้องสำารวจราคาวัสดุ อุปกรณ์ที่ต้องใช้และคำานวณจำานวนอุปกรณ์
แต่ละชิ้น เพื่อเลือกอุปกรณ์ที่เหมาะสมกับงบประมาณ

รูป 1.12 โรงเรือนสำาหรับปลูกมะเขือเทศ และอุปกรณ์ที่ใช้

ข้อมูลเกี่ยวกับสภาพ
แวดล้อมภายในโรงเรือน
ถูกส่งไปยังชุดควบคุม
เพื่อประมวลผล

เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ
ติดไว้ที่ตำาแหน่งต่าง ๆ 
เพื่อเก็บข้อมูลอุณหภูมิ 
ณ ตำาแหน่งที่ต่างกัน
ภายในโรงเรือน

กล้องวงจรปิดเก็บภาพ 
ภายในโรงเรือน

ให้น้ำาผ่านระบบท่อ
และหัวน้ำาหยด

สปริงเกอร์ฉีดน้ำาเป็นละออง 
เพื่อลดอุณหภูมิ

สั่งการอุปกรณ์ในโรงเรือน
ผ่านโทรศัพท์มือถือ

หากโรงเรือนอยู่ในสภาวะ
ที่ไม่เหมาะสม ชุดควบคุม
จะแจ้งเตือน ไปยังโทรศัพท์
มือถือของเจ้าของฟาร์ม

เซ็นเซอร์สำาหรับเก็บข้อมูล 
ความชื้นของดินภายในถุงปลูก 
หากค่าความชื้นน้อยจะมี
การเตือนให้มีการให้น้ำา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เมื่อได้ภาพร่างและแผนภาพแสดงองค์ประกอบและการทำางานของระบบแล้ว จึงลงมือดำาเนินการ  
ต่อเชื่อมอุปกรณ์ต่าง ๆ ทั้งระบบท่อสำาหรับการรดน้ำา ให้ปุ๋ย ควบคุมอุณหภูมิ รวมถึงระบบไฟฟ้า และระบบ
ส่งข้อมูล นอกจากนี้ ในส่วนของซอฟต์แวร์ที่ควบคุมระบบการถ่ายโอนข้อมูลและระบบการสั่งงานอัตโนมัติ 
ผู้ออกแบบต้องออกแบบและเขียนโปรแกรม (code) เพื่อควบคุมการทำางานของระบบตั้งแต่การรวบรวม
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ การรับข้อมูลการพยากรณ์อากาศ การจัดเก็บ การประมวลผล และการถ่ายโอนข้อมูล
ระหว่างอุปกรณ์ ตลอดจนการส่ังการระบบอัตโนมัติต่าง ๆ  เช่นระบบรดน้ำา ระบบฉีดสารป้องกันศัตรูพืช ทั้งนี้ 
ระหว่างการพัฒนาระบบ ผู้ออกแบบต้องมีการทดสอบและปรับปรุงการทำางานของระบบย่อยเป็นระยะ     
เพื่อให้ระบบมีสมรรถนะตามที่คาดหวัง

รูป 1.13 การส่งข้อมูลและสั่งงานของระบบ
ควบคุมการจัดการฟาร์มอัตโนมัติ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ช่วยคุณสมาร์ตวางระบบน้ำากิจกรรม 1.2

สมมติว่านักเรียนและเพื่อนอีก 3 คน เป็นทีมออกแบบที่ช่วยนายสมาร์ต ออกแบบฟาร์ม
อัจฉริยะ ให้นักเรียนวางแผนการวางระบบน้ำาในโรงเรือนสำาหรับปลูกมะเขือเทศของนายสมาร์ต 
แล้วตอบคำาถามต่อไปนี้

นักเรียนต้องการข้อมูลอะไรบ้าง
อุปกรณ์ที่ต้องใช้ในการวางระบบน้ำามีอะไรบ้าง
วาดภาพร่างของระบบน้ำาสำาหรับโรงเรือนมะเขือเทศ

Ê×èÍàÊÃÔÁ

à¾ÔèÁ¤ÇÒ
ÁÃÙŒ

นักàÃียนสÒÁÒÃถศึกษÒแนÇ¤Ôด Design Thinking
à¾ÔèÁàตÔÁไดŒจÒกàÇ็บไซต์ http://ipst.me/9167
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นักเรียนได้ยินข่าวว่าในชุมชนของนักเรียนต้องการสร้างสนามเด็กเล่นในพื้นที่สวน
สาธารณะที่อยู่ทางทิศตะวันตกของชุมชน และอยู่ห่างจากแหล่งน้ำาที่สำาคัญของชุมชน ซึ่งอยู่ทาง
ทิศตะวันออกของสวนสาธารณะประมาณ 100 เมตร แหล่งน้ำายังคงมีระบบนิเวศท่ีสมบูรณ์ และ
ทางทิศใต้ของสวนสาธารณะเป็นโรงเรียนประถมศึกษาท่ีมีนักเรียนประมาณ 150 คน ในชุมชน          
ของนักเรียนมีเด็กในวัยแรกเกิดถึง 5 ขวบประมาณ 100 คน 

นกัเรียนและเพือ่นอีก 3 คนได้รบัเลอืกเปน็ตวัแทนของสมาชกิในชมุชนไปเป็นคณะทำางาน
ออกแบบสนามเด็กเล่นท่ีตรงกับความต้องการของชุมชน ให้นักเรียนและเพื่อนร่วมทีม ช่วยกัน
ออกแบบสนามเด็กเล่นโดยใช้กระบวนการย่อยของการคิดเชิงออกแบบในการทำางาน

ักเรียนได้ยินข่าวว่าในชุมชนของนักเรียนต้องการสร้างสนามเด็กเล่นในพื้นที่สวน

ความรู้กับการออกแบบสนามเด็กเล่น

ักเรียนได้ยินข่าวว่าในชุมชนของนักเรียนต้องการสร้างสนามเด็กเล่นในพื้นที่สวนักเรียนได้ยินข่าวว่าในชุมชนของนักเรียนต้องการสร้างสนามเด็กเล่นในพื้นที่สวน

กิจกรรม 1.3

นักเรียนเขียนภาพร่าง หรือแผนภาพแสดงแนวทางการ
แก้ปัญหาที่นักเรียนออกแบบโดยย่อ

นักเรียนต้องการความรู้เรื่องอะไรบ้างในการแก้ปัญหานี้
ให้สำาเร็จ ยกตัวอย่างความรู้ที่ต้องใช้

นักเรียนจะใช้ความรู้น้ัน เพ่ือแก้ปัญหาย่อยอะไร หรือดำาเนินการ
ขั้นตอนใด และใช้อย่างไร

ขอบเขตของปัญหาที่นักเรียนวิเคราะห์ได้คือ “ ”

เม่ือได้ข้อมูลท่ีต้องการแล้ว นักเรียนจะวิเคราะห์ข้อมูลอย่างไร เพ่ือให้ได้กรอบ
ของปัญหาท่ีชัดเจน

นักเรียนคิดว่าข้อมูลเก่ียวกับการสร้างสนามเด็กเล่นข้างต้น เพียงพอสำาหรับ
การวิเคราะห์หรือไม่

นักเรียนคิดว่าต้องทราบข้อมูลอะไรเพิ่มเติมบ้างเพื่อวิเคราะห์สถานการณ์นี้ และ
นักเรียนจะหาข้อมูลนั้นอย่างไร

นักเรียนคิดว่าข้อมูลเก่ียวกับการสร้างสนามเด็กเล่นข้างต้น เพียงพอสำนักเรียนคิดว่าข้อมูลเก่ียวกับการสร้างสนามเด็กเล่นข้างต้น เพียงพอสำน

เม

นักเรียนต้องการความรู้เรื่องอะไรบ้างในการแก้ปัญหานี้นักเรียนต้องการความรู้เรื่องอะไรบ้างในการแก้ปัญหานี้น

นักเรียนเขียนภาพร่าง หรือแผนภาพแสดงแนวทางการนักเรียนเขียนภาพร่าง หรือแผนภาพแสดงแนวทางการน
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 ก่อนหน้าน้ี นักเรียนเคยเรียนรู้ว่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นกระบวนการเพ่ือแก้ปัญหา
หรือพัฒนางานอย่างเป็นข้ันตอน มีการประยุกต์ความรู้และทักษะจากหลายศาสตร์ในแต่ละขั้นตอนของ 
การดำาเนินการแก้ปัญหา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีส่วนประกอบที่จำาเป็น คือ การระบุปัญหา 
การรวบรวมขอ้มูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา การวางแผนและดำาเนินการแก้ปัญหา 
การทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงวิธีการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน และการนำาเสนอ

 ในบทนี ้นกัเรยีนไดศ้กึษาเกีย่วกับการคิดเชงิออกแบบซึง่หมายถงึข้ันตอนหรอืกรอบในการดำาเนนิงาน
เพื่อแก้ปัญหา หรือปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อมให้อยู่ในสภาวะที่สะดวกสบายตามความต้องการ และเม่ือ
พิจารณาตัวอย่างการพัฒนาฟาร์มอัจฉริยะ จะพบว่า ขั้นตอนหลัก ๆ ในการดำาเนินงาน ได้แก่ การรวบรวม
ข้อมูลเพื่อหาสาเหตุและสาระสำาคัญของปัญหาโดยเก็บข้อมูลจากผู้ใช้งานและผู้เกี่ยวข้อง การระบุขอบเขต
ของปัญหาและการแบ่งปัญหาเป็นส่วนย่อย ๆ การรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติมและใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และศาสตร์อื่นๆ เพื่อออกแบบและสร้างฟาร์มอัจฉริยะ โดยแบ่งเป็นการวางแผน
การปลูกพืช และการออกแบบรูปแบบของแปลงปลูกหรือโรงเรือน ตลอดจนระบบควบคุมการจัดการฟาร์ม 
หลังจากออกแบบจึงดำาเนินการสร้างตามวิธีการท่ีได้ออกแบบไว้ ซ่ึงในการลงมือสร้างฟาร์มอัจฉริยะ     
ประกอบด้วย การสร้างแปลงหรือโรงเรือน การเชื่อมต่อระบบน้ำา และการติดต้ังระบบเซ็นเซอร์ การเขียน
โปรแกรมเพื่อส่ือสารข้อมูลหรือสั่งงานอัตโนมัติ แล้วจึงทดสอบระบบเป็นระยะ ๆ เพ่ือการพัฒนาปรับปรุง 
จะเห็นได้ว่า ขั้นตอนการดำาเนินงานดังกล่าวสามารถเกิดข้ึนซ้ำาและย้อนกลับได้ นักเรียนคิดว่าหากเราใช้
กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมในการแกป้ญัหาดว้ยการสร้างฟารม์อจัฉริยะ เราจะมขีัน้ตอนการทำางาน
ที่แตกต่างจากการใช้ความคิดเชิงออกแบบหรือไม่

	 นักเรียนสงสยัหรือไม่ว่าการคิดเชิงออกแบบ	และกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม	 มีความสัมพันธ์กันอย่างไร	 และผู ้พัฒนาเทคโนโลยี	 
ใช้ทั้ง	2	กระบวนการนี้ ในการท�างานต่างกันอย่างไร

	 นักเรียนใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	วิเคราะห์สถานการณ์
และออกแบบฟาร์มอัจฉริยะให้นายสมาร์ต	โดยเขียนขั้นตอนการท�างาน	
รวมถึงความรู้ที่นักเรียนต้องใช้ ในการด�าเนนิการอย่างย่อ	ๆ	
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หากลองเขียนขั้นตอนการดำาเนินการสร้างฟาร์มอัจฉริยะโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
แล้วเปรียบเทียบกับการแก้ปัญหาดังกล่าวด้วยการคิดเชิงออกแบบ จะเห็นได้ว่า ข้ันตอนการทำางานท้ัง 2 แบบ
มีความคล้ายคลึงกัน นั่นเป็นเพราะทั้งการคิดเชิงออกแบบและกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เป็นกรอบการทำางานเพื่อแก้ปัญหา หรือเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมที่ทำาให้เกิดปัญหา ดังนั้น ในการ              
แก้ปญัหาใด ๆ  ผูแ้ก้ปญัหา ตอ้งทำาความเขา้ใจสาเหตทุีแ่ท้จริงของปญัหาโดยการรวบรวมขอ้มลู ใชข้อ้มลูและ
ความรู้ในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา หลังจากนั้น ลงมือสร้างควบคู่ไปกับการทดสอบและปรับปรุง ทั้งนี้                 
ทุกขั้นตอนของการดำาเนินงานต้องคำานึงถึงผู้ใช้งานเป็นสำาคัญ ผลลัพธ์จากการทำางานไม่ว่าจะอยู่ในรูปแบบ
ใดต้องตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน สอดคล้องกับบริบทและข้อจำากัดของผู้ใช้งาน

แผนภาพแสดงองค์ประกอบของการสร้างเทคโนโลยี

รูป 1.14 แผนภาพแสดงองค์ประกอบของการสร้างเทคโนโลยี

ความรู้ ประกอบด้วย
∙ ความรู้พื้นฐาน
∙ ความรู้และทักษะ

ในการปฏิบัติงาน

กระบวนการ
การคิดเชิงออกแบบ

กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม

สถานการณ์
ความต้องการ

บริบท หรือข้อจำกัด

เทคโนโลยี
การออกแบบแนวคิด
(idea) ที่ต้องทำงาน
ร�วมกับเครื่องมือ
หรืออุปกรณ์ (device)
เช�น สิ่งประดิษฐ์
กระบวนการการทำงาน
การบริการ
โมเดลทางธุรกิจ
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กรอบการดำาเนนิงานเพือ่แก้ปัญหาทีไ่ดก้ลา่วมาขา้งตน้ สามารถ
นำามาปรับใช้ได้ในการทำาโครงงานของนักเรียนเช่นกัน โดยมองว่าจุด
เร่ิมต้นของการทำาโครงงานอาจจะเกิดจากปัญหาหรือสถานการณ์ที่
นักเรียนพบในชีวิตประจำาวัน และต้องการหาทางลดผลกระทบของ
ปัญหาหรือเปลี่ยนแปลงสถานการณ์ให้ดีข้ึนหรือพึงพอใจมากข้ึน        
ขั้นตอนในการดำาเนินงานก็คล้ายกับการสร้างฟาร์มอัจฉริยะของ              
นายสมารต์ ในบทต่อไป นกัเรยีนจะได้เรยีนรูก้ระบวนการทำาโครงงาน
และได้เห็นตัวอย่างของโครงงานท่ีอาจพัฒนาต่อยอดผลงานเพ่ือนำา
ไปสู่การประกอบอาชีพได้

	 นักเรียนคิดว่าความก้าวหน้า
ของเทคโนโลยี หรือการสร้าง
นวัตกรรมต่าง ๆ มส่ีวนมาจาก
ความคิดสร้างสรรค์หรือไม่
เพราะเหตุใด

ªÇ¹ค Ô ´

ให้นักเรียนเลือกสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาในโรงเรียนหรือชุมชน แล้วออกแบบวิธีการ
เพื่อแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีเลือก โดยเขียนอธิบายการทำางานแต่ละข้ันตอนตั้งแต่การวิเคราะห์
ขอบเขตของปัญหา การรวบรวมและตัดสินใจเลือกข้อมูล การใช้ข้อมูลเพื่อแก้ปัญหา และแนวทาง      
การแก้ปัญหา 

กิจกรรมท้ายบท

	 	 การคิดเชิงออกแบบและกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นกรอบการท�างานเพ่ือแก้ปัญหา
ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม หรือทรัพยากรที่มีอยู่ ให้เป็นไปตามที่มนุษย์ต้องการ และ
ส่งเสริมให้เกิดสภาวะแวดล้อมที่อ�านวยความสะดวกในการด�าเนนิชีวิต ผลลัพธ์ของการแก้ปัญหาอาจ
เป็นสิง่ประดษิฐ์ กระบวนการหรือขัน้ตอนการท�างาน การบริการ หรือโมเดลทางธุรกิจในการแก้ปัญหา
ใด ๆ ผู้แก้ปัญหาต้องท�าความเข้าใจสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาโดยการรวบรวมข้อมูล และใช้ข้อมูล
ความรู้ ในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา แล้วจึงลงมือสร้างควบคู่ไปกับการทดสอบและปรับปรุง และ
ต้องออกแบบวิธีการโดยค�านึงถึงความต้องการของผู้ ใช้งานและผู้เกี่ยวข้องเป็นส�าคัญ

         สรุปท้ายบท
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